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En A 


1 Atril de alambre 


2 Condensadores 47pF electrolíticos 


Electrónica 


entrega 


Para el módulo M8 


1 Cristal de cuarzo de 3,2768 MHz *- 


2 Muelles de conexión 


En esta entrega se suministra el atril del banco de pruebas, el cristal de cuarzo 
del módulo M8 y más componentes para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO 


SERPIENTE DE LUZ. Los ocho LED se van encendiendo y 


apagando de manera secuencial. 
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Diagrama de conexionado del circuito “serpiente de luz”. 


de luces con apariencia de movimiento a 
partir de los dos registros de 
desplazamiento. 

En muchas ocasiones es suficiente con un 
pequeño añadido a un circuito para que éste se 
comporte de una manera original, y en este caso de 
obtener un curioso efecto. Basta añadir una simple 
puerta inversora a la entrada de dato del 4015, y 
tomando el dato de la salida del último bit del 
segundo registro U1B para conseguir un bonito efecto 
luminoso. 


E: este experimento se construye un juego 


El circuito 

Si nos fijamos en el esquema eléctrico, este 
circuito utiliza dos circuitos integrados: un 4015, que 
contiene dos registros de desplazamiento de cuatro 


bits y un 40106, del que se utilizan dos puertas 
inversoras trigger Schmitt de las seis que contiene. 
Para la visualización de la salida utilizaremos los seis 
diodos del módulo M3, además de los LED 1 y 2 que 
están fijos en el banco de pruebas. 

La puerta inversora U2A está configurada para 
trabajar como oscilador astable, aprovechando su 
funcionamiento como trigger Schmitt. La señal que 
proporciona dicho oscilador se aplica directamente a 
la entrada de reloj de los dos registros de 
desplazamiento del circuito integrado U1 (U1A y U1B). 

Estos dos registros están interconectados de 
forma encadenada, conectando la salida QD de U1A a 
la entrada D de U1B. Las entradas de Reset de los dos 
registros están unidas y conectadas al negativo de 
alimentación a través de la resistencia R2. Este punto 
también está unido al pulsador P1 que pone la 
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SERPIENTE DE LUZ. 


Módulo M3 


Ri 


R2 


R3 


R4 


R5 


R6 


Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) 

Resistencia 100K 5% 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 

Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 
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A ds 


Esquema eléctrico del circuito “serpiente de luz”. 


ez 
C2 
ul 
U2 


Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

Resistencias 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

Condensador 22yF, electrolítico 
Condensador 47jrF, electrolítico 
Circuito integrado 4015 

Circuito integrado 40106 


Pulsador P1 


LED1 
LED2 


POT3 


D = EE 


lr Le 


EXPERIMENTO 


entrada a nivel alto cuando se acciona y de esta forma 
resetea, poniendo a cero, las ocho salidas de los 
registros. 

Cada una de las salidas se conecta al ánodo de un 
diodo LED intercalando una resistencia de 
polarización. 

El condensador C2, de 47 y, se encarga de 
realizar un filtrado y de estabilizar la línea de 
alimentación. 


El oscilador 

La señal cuadrada que proporciona el oscilador 
astable construido a partir de la puerta U2B es de 
frecuencia variable alrededor de 0,58 Hz (esta 
frecuencia está calculada considerando que el 
potenciómetro POT 3 se encuentra en la mitad de su 
recorrido). 

Debemos recordar que para el cálculo de la 
frecuencia en este tipo de oscilador se puede utilizar 
la fórmula aproximada: 

f= 1/0,8xRxC 


Si observamos los 8 LED se van iluminando y después 
apagando y de nuevo iluminándose de manera cíclica. 


El rango de frecuencias que se obtiene es bastante 
bajo pudiendo variar entre: 

POT3=0 -> 1,2 Hz 

POT 3 = 100 KQ -> 0,38 Hz 

Por lo tanto, nos movemos dentro de un rango de 
baja frecuencia para poder observar de manera fácil el 
desplazamiento del LED, apagado o iluminado. 


El montaje 

El montaje del experimento en el banco de 
pruebas es bastante sencillo, pues se utiliza un 
reducido número de componentes. El primer paso del 
montaje es la selección de componentes, tarea que 
puede ser bastante rápida si se tienen los 
componentes ordenados, después se insertan los dos 


Componentes del experimento sobre la placa de 
inserción. 


integrados en la placa de inserción, en la misma 
posición y orientación que indica el diagrama de 
conexionado. A continuación se colocan el resto de 
componentes y el módulo M3. Se procederá a realizar 
el cableado, revisando cada cable después de 
colocarlo. Dejando para el final la conexión al positivo 
de alimentación de 9V. Esta conexión solo se realizará 
después de revisar todo el trabajo de montaje. 


A 
La puerta U2F 
invierte la secuencia 


Funcionamiento 

Al conectar la alimentación, todas las salidas de 
los registros de desplazamiento estarán a nivel bajo, y 
por tanto, todos los diodos LED estarán apagados. 

La entrada de datos 'D” del registro U1B, al estar 
conectada a la salida QD de UTA tendrá un nivel bajo, 
mientras que la entrada de datos de U1A 'D” tendrá un 
nivel alto debido a que está conectada a la salida de 
la puerta inversora U2B. 

Cuando entra el primer ciclo de reloj, el nivel alto 
de la entrada D de U1A pasa a la salida QA, entonces, 
el diodo LED1 se ilumina, el resto de salidas 
permanecen a nivel bajo, y por tanto, los LED 
permanecen apagados. Si entra otro pulso de reloj, en 
la entrada de datos de U1B sigue habiendo un cero, 
por lo que todas las salidas siguen a cero, mientras 
que en la entrada de datos de UTA sigue habiendo un 
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Experimento completo cableado en el banco de pruebas y listo para ser probado. 


nivel alto y por lo tanto, la salida QA vuelve a nivel 
alto, además de la QB, ya que el dato de QA pasa a 
QB. En esta situación los LED 1 y 2 están iluminados y 
el resto apagados. 

Después del cuarto pulso, las cuatro salidas del 
registro U1A están a nivel alto, con los cuatro LED 
conectados a las mismas iluminados, mientras que las 
cuatro salidas del registro U1A están a nivel bajo y los 
cuatro LED de sus salidas apagados. 

En esta situación, en la entrada de datos de U1B 
ya tenemos un nivel alto (de la salida QD de U1A) y en 
la entrada de datos de U1A tenemos un nivel bajo. 

Ala llegada del quinto pulso la salida QA de U1B 
pasa a nivel alto y las cuatro salidas de U1A siguen a 
nivel alto. Será a la llegada del pulso octavo cuando 
todas las salidas pasan a nivel alto y todos los diodos 
LED estarán iluminados. 


AI pulsar P1 se apagan todos los LED. 


En esta situación QD de U1B está a nivel alto y la Experimento 
entrada de datos de U1A a nivel bajo, mientras que la Podemos variar el efecto luminoso que se 
entrada de datos de U1B está a nivel alto. produce. Para ello, bastará con cambiar bien la salida 
Al llegar un nuevo pulso, la salida QA de U1A pasa que conectamos a la entrada de la puerta inversora, 
a nivel bajo y se apaga el LED1 y los demás siguen por ejemplo, conectar a la salida QB, o bien la salida 
iluminados. Al siguiente pulso también se apaga el que conectamos a la entrada de datos “D' de U1B, por 
LED2 y así sucesivamente hasta que se apagan todos. ejemplo QA. 
Al presentarse esta situación, vuelven a comenzar a Por supuesto, podemos jugar cambiando unas y/o 


iluminarse y así se repite de manera periódica. otras para obtener resultados diferentes. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE VOLUMEN CON INDICADOR DE NIVEL. El volumen 


se sube con un pulsador, y en el display se lee el nivel de salida. 


Diagrama de conexionado correspondiente al control de volumen. 


aplica pulsos a un contador cuando se 

acciona el pulsador. Las salidas del 
contador controlan por un lado la indicación del 
display y por otro los interruptores electrónico que 
a su vez con su apertura o cierre controlan el 
atenuador electrónico responsable de los cambios 
de volumen. De esta forma en función del valor de 
la salida del contador se accionará una 
determinada combinación de interruptores del 
4066 y aparecerá una lectura en el display 
derecho. 


E circuito consta de un oscilador que 


El circuito 
Comenzando por la parte izquierda del esquema 
tenemos un oscilador astable construido a partir del 


módulo M1, que servirá de señal de reloj del circuito. 

El pulsador P1, es el que permitirá el paso de los 
pulsos a la entrada de reloj del contador en una 
unidad. La red paralelo formada por la resistencia R1 
de 100K y el condensador de 10nF sirve para evitar 
rebotes cada vez que accionamos el pulsador. De esta 
formar sólo pasará a la entrada de reloj la señal 
procedente del módulo oscilador. 

El módulo de contadores, M4, está configurado 
con el terminal U colocado a positivo de forma que la 
dirección de cuenta será ascendente. Por otro lado, el 
terminal D está conectado a negativo, para que la 
cuenta sea en decimal (0 a 9). 

De la salida de los contadores sólo se utiliza la 
del de menor peso que se aplica por un lado al 
módulo de visualización, conectándose sólo al 
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Módulo M1 : RG Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, 
Módulo M2 : rojo) 


Módulo M4 : R7 Resistencia 2K2 5% 1/4W (rojo, rojo, rojo) 
Módulo M5 : R8 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, 
; | violeta, naranja) 

R1 Resistencia 100K 5% 1/4W (marrón, R50 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, 
negro, amarillo) violeta, naranja) 

R2 Resistencia 100K 5% 1/4W (marrón, C1 Condensador 470 pF, electrolítico 
negro, amarillo) ¿  C2 Condensador 100 nF 

R3 Resistencia 82K 5% 1/4W (gris, rojo, ¿  C3 Condensador 10 nF 
naranja) l -C50 Condensador 22 yF electrolítico 

R4 Resistencia 22K 5% 1/4W (rojo, rojo, U1 Circuito integrado 4066 ES 
naranja) ¿ —— Pulsador P1 


R5 Resistencia 4K7 5% 1/4W (amarillo, ALTAVOZ 
violeta, rojo) 


Esquema eléctrico del circuito de control de volumen con indicador digital. 


decodificador correspondiente al 4511 U2 y por otro 
al control de los cuatro interruptores analógicos de 
que consta el 4066. 

La señal de audio de entrada se aplica 
directamente a la entrada de los cuatro 
interruptores, haciendo la resistencia R8 de carga de 
entrada. : 

Las resistencias R3, R4, R5, R6 junto con R7 
constituyen el divisor de tensión que fijará el nivel de 
señal que se le aplica al módulo amplificador. 

La señal de salida se toma directamente de la 
resistencia R7 y se aplica al amplificador de audio del 
módulo M2. 


El divisor de tensión 

Si observamos con atención la parte del circuito 
formada por los cuatro interruptores electrónicos de 
que consta el 4066 con las resistencias asociadas 


En este experimento el potenciómetro de volumen se 
sustituye por un pulsador. 


veremos que este conjunto constituye un divisor de 
tensión resistivo bastante simple. 

Supongamos que se acciona el interruptor U1D. 
En este caso, la entrada verá la resistencia R6 en 
serie con la R7, tomándose siempre la tensión 
sobre esta última. Si se acciona U1C, tendremos 
R5 en serie con R7 y si se accionan U1B y ULA 
serán R4 y R3 las que estén respectivamente en 
serie con R7. 

Si se accionan varios interruptores a la vez, 
quedarán en paralela sus resistencias asociadas y 
estas a su vez en serie con R7. 

De esta forma, siempre la señal que se aplica al 
módulo amplificador de salida será: 


VentradaxR7/(R+R7) 


Este circuito es muy grande, pero al utilizar módulos se 
simplifica su montaje. 


Siendo R la resistencia asociada al interruptor 
activo o al paralelo de resistencias si son varios los 
interruptores activos. 

En cuanto al interruptor electrónico, realmente 
tiene una pequeña resistencia entre los terminales A y 
B, de unos 100 22, pero que consideraremos ideal y no 
la tendremos en cuenta a ningún efecto. 


OS E 
Con cuatro interruptores 
se consiguen 16 niveles 


Funcionamiento 

A pesar del tamaño del circuito, tal como se 
puede observar mirando el esquema su 
funcionamiento es bastante fácil de entender. Cuando 
accionamos el pulsador P1, se aplican pulsos a la 
entrada de reloj del módulo contador y este avanza 
su cuenta, lo cual hace que el valor que aparece 
sobre el display vaya aumentando. Al ser la 
frecuencia de reloj muy baja, se puede ver con 
comodidad este avance y podremos pararnos cuando 
queramos, para ello basta soltar el pulsador. Si nos 
pasamos del valor deseado, podemos seguir pulsando 
hasta que al llegar a nueve el contador comience de 
nuevo en cero. 

Esta misma cuenta activa los distintos 
interruptores y por lo tanto produce una variación de 
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Banco de pruebas con el circuito de control de volumen con indicador digital listo para ser probado. 


tensión que disminuye a medida que aumenta la 
cuenta. Por lo tanto, el volumen máximo se obtendrá 
cuando tengamos un “1? en el display, y este irá 
bajando, llegando al mínimo cuando marque *9' sobre 
el display. 

Una nota importante es que al tener un display que 
marca de *“0' a 9, tenemos que limitar la cuenta de 
los contadores a decimal. 


Experimentos 

Podemos variar el valor de las resistencias R2 a 
R6 y comprobar como afecta a los cambios de 
volumen que se producen cada vez que accionamos 
el pulsador P1. 

En cualquier caso no aconsejamos bajar ninguno 
de los valores por debajo de 1K porque podemos 
cargar en exceso las salidas de los interruptores 
electrónicos haciéndoles conducir demasiada 
corriente. 


El montaje 

El montaje es muy aparatoso pero fácil, ya que se 
utiliza un gran número de módulos y no tiene ningún 
elemento de ajuste, por tanto debe funcionar nada 
más conectar la alimentación. 

Como siempre, debemos prestar especial atención 


El nivel de volumen se indica en el display. 


a la conexión de la alimentación del circuito integrado 
4066 así como la de los módulos M1, M2, M4 y M5. 
También hay que cuidar la polaridad de los 
condensadores C1 y C50. Y dejar para el final la 
conexión del positivo de la alimentación a 9V. Pero 
antes hay que revisar todo el trabajo realizado, y en 
especial todas las conexiones. 


EXPERIMENTO 


BALIZA ACÚSTICA Y LUMINOSA. Emite un destello cada cierto 


tiempo, acompañado de una señal sonora. 


CO A 
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destellos de luz de alta luminosidad. De 
manera simultánea al destello se emite 
un breve aviso acústico. 

En el circuito, a partir de la señal cuadrada 
asimétrica generada por un oscilador conseguiremos 
producir un destello en los diodos LED y a su vez 
activar un pitido que escucharemos en el altavoz. 


E: este experimento se consiguen 


El circuito 

A la vista del esquema se puede dividir el circuito, 
para su estudio en varias partes: un oscilador astable 
con salida asimétrica, otro oscilador astable que 
emite una frecuencia de audio, un transistor de 
potencia que ataca a los LED y un amplificador de 
audio. 


Diagrama de conexionado de la baliza acústica y luminosa. 


- CUA CN um ss 


El elemento principal del circuito es el oscilador 
astable construido alrededor de la puerta NAND U1C, 
configurada como inversora. 

Este oscilador tiene una onda de salida 
asimétrica, es decir el tiempo que la señal está a 
nivel alto es diferente al tiempo en que la señal está 
a nivel bajo. La salida de este oscilador astable 
suministra, cuando esta a nivel alto, , a través de la 
resistencia de 10K R3, la corriente de base del 
transistor de potencia Q1. A su vez, esta señal 
controla el funcionamiento del oscilador astable 
construido con la también puerta NAND UlA. 
Cuando esta señal está nivel alto el oscilador 
funciona. 

Para evitar que haya circulación de corriente 
continua entre el amplificador de audio y el oscilador 
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Resistencia 680 Q 5% 1/4W SN gris, 


Módulo M2 


Módulo M3 marrón) 
R10 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, 
R1 Resistencia 1M 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 
verde) R11 Resistencia 470K 5% 1/4W (amarillo, 
-_R2 Resistencia 10K 5% 1/4W (marrón, violeta, amarillo) 
negro, naranja) C1 Condensador 22 ¡F electrolítico 
R3 Resistencia 10K 5% 1/4W (marrón, C2 Condensador 22 nF 
_ negro, naranja) C3 Condensador 100 nF 
_R4 Resistencia 15K 5% 1/4W (marrón, verde, C4 Condensador 47 yF electrolítico 
naranja) 
R5 Resistencia 470 Q 5% 1/4W (amarillo, Di Diodo 1N4148 
violeta, marrón) D2 Diodo 1N4148 7 
R6 Resistencia 680 Q 5% 1/4W (azul, gris, Q1 Transistor NPN BD135 o BD137 
_ marrón) POT2 
R7 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, ALTAVOZ 
rojo) 


R8 Resistencia 470 Q 5% 1/4W (amarillo, 
violeta, marrón) 


1N4148 


1N4148 


Esquema eléctrico de la baliza acústica y luminosa. 


se interpone entre ambos el condensador de 
desacoplo C3. La resistencia R11 atenúa la señal que 
se aplica a la etapa amplificadora de audio, antes del 
potenciómetro de volumen POT 2. 


Oscilador de salida asimétrica 

Si el oscilador construido con la puerta U1C no 
tuviese los diodos sería un oscilador astable idéntico 
al construido con la puerta UTA, con la salvedad de 
que tendría como resistencia de realimentación el 
paralelo de las resistencias R1 y R2. 

Sin embargo, al tener los diodos colocados en 
oposición, el circuito tiene un comportamiento 
diferente, ya que la corriente de carga y descarga 
del condensador C1 será diferente y, por lo tanto, 
varía el tiempo en el que la salida está a nivel alto y 
a nivel bajo. 


Los diodos permite obtener tiempos de carga y 
descarga del condensador C1 diferentes. 


La carga del condensador se hace a través de la 
resistencia R2, mientras que la descarga es a través 
de la resistencia R1. En la carga, la salida está a nivel 
alto, mientras que en la descarga, la salida está a 
nivel bajo. 

Esto significa que la salida estará muy poco 
tiempo a nivel alto y mucho a nivel bajo, ya que la 
carga es rápida a través de una resistencia de 10K, 
R2, y la descarga es bastante lenta a través de una 
resistencia de 1M, R1. 


Oscilador controlado 

El oscilador construido a partir de la puerta U1A 
tiene una entrada de control en su terminal 1. Cuando 
esta entrada está a nivel bajo, la salida está a nivel 
alto fijo, por lo tanto, en la etapa amplificadora no 
entra ningún tipo de señal. 


Componentes de la baliza en la placa de inserción. 


Por el contrario, cuando en dicha entrada hay un 
nivel alto, el circuito oscila y la señal se aplica a la 
etapa amplificadora. El condensador C3 evita que 
cuando la salida esté a nivel alto pase corriente 
continua al amplificador de audio. 


El transistor 
La finalidad de este transistor de mediana 
potencia es proporcionar la suficiente corriente 


AS 
Los tiempos de carga y descarga 


de C1 son diferentes. 
a 


como para poder iluminar a todos los LED del 
módulo M3. 

Este tipo de transistor, a pesar de su baja 
ganancia, es capaz de proporcionar la suficiente 
corriente de colector como para iluminar todos estos 
LED e incluso alguno más, ya que puede conducir 
corriente elevadas. 


El montaje 

Antes de conectar la alimentación, es decir antes 
de conectar el cable de alimentación a 9, es 
conveniente repasar todas las conexiones, 
especialmente las que afectan a la alimentación del 
circuito integrado, y que en el circuito integrado U1 se 
corresponde con los terminales 7 y 14 como negativo 
y positivo de alimentación respectivamente. 


EXPERIMENTO 


BALIZA ACÚSTICA Y LUMINOSA. 


1 ¿2 
+0 KN 


xo 


Banco de pruebas listo para experimentar con la baliza. 


Con la alimentación conectada, el circuito debe de 
funcionar sin problemas iluminándose los LED y 
sonando a la vez un pitido. 


Experimento 1 

Podemos realizar cambios en la frecuencia de la 
señal de audio obtenida en la salida. Para ello debemos 
de cambiar los valores de la resistencia y condensador 
asociados a la puerta U1A, es decir, R4 y C2. 


Experimento 2 

Se puede variar el tiempo que los LED están 
apagados y no suena el altavoz, para ello basta con 
manipular el valor de la resistencia R1. 

Como siempre para aumentar el tiempo, 
aumentaremos el valor de la resistencia, mientras que 
para disminuir el tiempo, disminuiremos dicho valor 

Si se quiere aumentar o disminuir el tiempo en 
que los LED están iluminados y suena el pitido 
actuaremos sobre la resistencia R2. Sin embargo es 
muy importante tener en cuenta que a los LED se le 
puede aplicar corrientes más elevadas de lo normal, 
por ejemplo 20 o 25 mA, siempre que sean por un 
tiempo muy pequeño, algunas fracciones de segundo. 
Por tanto se recomienda ampliar muy poco el tiempo 
en que la señal permanece a nivel alto, salvo que se 
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Los LED emiten un destello de alta intensidad, pero de 
corta duración. 


limite la corriente que circula por cada LED hasta un 
máximo de 10 mA. Sin embargo el tiempo en que la 
señal permanece a nivel bajo puede aumentarse sin 
problemas, pero no se debe bajar del valor mínimo, es 
decir el que tiene en el circuito. También se podría 
aumentar el valor de C1 y ambos tiempos aumentarían 
a la vez. 


EXPERIMENTO 


LUXÓMETRO DE PENUMBRA. Permite medir cambios de 


luminosidad en ambientes de penumbra. 
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Diagrama de conexionado del luxómetro. 


ste atractivo experimento nos permitirá 

obtener un eficaz instrumento de medida 

para detectar pequeñas variaciones de 
luminosidad en ambientes de penumbra. Utiliza un 
transistor conectado en el circuito de 
realimentación de un amplificador operacional para 
obtener una gran sensibilidad. 


El fototransistor 

Antes de comenzar la descripción del circuito es 
conveniente hacer un breve repaso al funcionamiento 
de este semiconductor sensible a los cambios de 
nivel de luz. 

El componente está constituido por un cuerpo de 
plástico con una lente en su interior. Tiene sólo dos 
terminales: colector y emisor, siendo la parte 


sensible a la luz la base. La corriente que circula 
entre los terminales de colector y de emisor es 
proporcional a la radiación luminosa que incide 
sobre la base. 

De esta forma, cuando no incide luz, el 
fototransistor no conduce por lo que no circulará 
ninguna corriente a través del mismo. Cuando la luz 
incide sobre la base produce exactamente el mismo 
efecto que el que produce la corriente que se inyecta 
por la base a un transistor normal. Se pondrá en 
conducción dejando pasar la corriente entre su 
colector y su emisor. 

Por tanto, se puede decir de manera aproximada 
que este componente sufre una variación de 
resistencia entre su colector y emisor inversamente 
proporcional al nivel de luz que recibe, es decir: 


EXPERIMENTO EG682 


LUXÓMETRO DE PENUMBRA. 


R1 Resistencia 100K 5% 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 

R2 Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 

R3 Resistencia 22K 5% 1/4W (rojo, rojo, 
naranja) 

C1 Condensador 47 ¡F electrolítico 

C2 Condensador 100 nF 

FT1 Fototransistor | IA 

Instrumento 


Tensión de alimentación 9V 
Rangos de niveles detectados: Luz tenue 


Esquema eléctrico del luxómetro. 


LUXÓMETRO DE PENUMBRA. 


e Incide mucha luz -> disminuye la resistencia 

e Incide poca luz -> aumenta la resistencia 

Veremos como este efecto se aplica directamente 
al experimento que se describe a continuación de 
manera detallada. 


El circuito 

El circuito consta de tres partes claramente 
diferenciadas y que vamos a describir por separado. 

En primer lugar, tenemos un amplificador 
operacional, UA configurado como amplificador 
inversor y con ganancia variable. 

La salida de este operacional se aplica al seguidor 
de emisor que sirve para hacer una perfecta 
adaptación de impedancia entre la salida del 
amplificador y el instrumento de medida que funciona 
como voltímetro. 


La luz se detecta con un fototransistor. 


Para desacoplar la línea de alimentación se han 
colocado en paralelo los condensadores C1 y C2, uno 
electrolítico y otro cerámico. Esta combinación es la 
más aconsejable de todas para hacer una buena 
limpieza de parásitos en la alimentación. 


El amplificador inversor 

El amplificador inversor que conocemos hasta 
ahora tiene como elemento de realimentación entre 
la entrada y la salida una resistencia. Tal y como su 
propio nombre indica, en un modelo normal, este 
tipo de amplificador invierte la tensión de entrada 
de tal forma que una tensión positiva la amplifica 
multiplicando su valor por una constante K y 
además le cambia el signo, es decir, la hace 
negativa. 

Para que esto suceda será necesario que la 


Vista de los componentes del luxómetro instalados sobre 
la placa de inserción. 


alimentación del circuito sea simétrica, es decir, el 
operación está alimentado entre una tensión de 
positiva y negativa del mismo valor. 

Este montaje no responde a este funcionamiento. 

En este caso hemos sustituido la resistencia de 
realimentación por un fototransistor, y además 
aplicamos una pequeña tensión positiva al terminal 
no inversor del amplificador operacional a través 
del divisor de tensión compuesto por las 
resistencias R1 y R2. 


Funciona con luz muy tenue 


De esta forma, cuando existe oscuridad, en la 
salida tenemos una tensión alta, entorno a 7V, y 
cuando aumenta un poco la luz la tensión cae. 


Funcionamiento 

El estado de reposo del circuito es cuando no 
recibe mucha luz, es decir, si disponemos de una 
habitación con luz natural, cuando tenemos la 
persiana bajada y dejamos las últimas rendijas, 
suficiente para poder ver algo. En esta situación, el 
voltímetro debe de dar su indicación máxima, que 
ronda los 7 Y. 

Si ahora aumentamos algo la luz, levantando un 
poco la persiana, veremos como la aguja baja de 
inmediato hasta alcanzar los OV. En este punto, si 
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LUXÓMETRO DE PENUMBRA. 


[Moran Mr pes 
unan 


Banco de pruebas con el luxómetro experimental montado. 


ponemos nuestro cuerpo entre la ventana y el sensor, 
podremos observar como aumenta la aguja su 
indicación. 

Lo más interesante de este experimento es la gran 
sensibilidad obtenida, lo que permite cuantificar 
niveles de luz muy débiles, imposibles de medir con 
otros experimentos anteriores. 


Experimentos 
Podemos conectar el extremo de la resistencia R1 Vmax= 10V 
conectado al positivo de alimentación de 9V a 7,5 V y Imax= 20014 


variamos de nuevo el nivel de luz, veremos que el 
circuito varía su respuesta. Esto se debe a que 
variamos el nivel de tensión aplicada al terminal 
positivo del operacional. ú El instrumento indica el nivel de luz captado. 
También podemos aumentar este nivel 
aumentando el valor de la resistencia R2, pudiendo 
comprobar que el circuito no detecta cambios de luz 
de ninguna intensidad. polaridad de la alimentación del operacional 
y del fototransistor, así como del instrumento de 
medida, hay que utilizar solo los terminales 


El montaje T1 y T3 del mismo. Hay que tener especial 
El montaje es muy sencillo, se utilizan muy cuidado para no conectar por accidente el 
pocos componentes. No debe haber ningún terminal T2 del instrumento, pues éste último 


problema, ya que sólo tenemos que respetar la podría resultar dañado. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL ATRIL. Permite sujetar la ficha durante el montaje del 


experimento. 
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En esta entrega se 
suministra el 
alambre para 
construir el atril, 
dos condensadores 
para realizar 
experimentos, un 
muelle para el 
módulo M8 y otro 
de repuesto, y el 
cristal de cuarzo 
que se utilizará 
también en el 
módulo M8. 


El banco de 
pruebas tiene, 
cerca del 
portapilas, dos 
taladros para 
sujetar el atril. El 
atril está 
construido con 
alambre de alta 
resistencia y de un 
diámetro menor 
que estos taladros. 
Debe entrar con 
mucha facilidad en 
los mismos sin 
necesidad de 
hacer presión. 


El montaje de los experimentos se facilita siguiendo los diagramas de conexionado, y 
por otra parte para el estudio de los circuitos hace falta tener presente el esquema. 
En uno y otro caso es muy útil utilizar el atril para sujetar la ficha y poder verla 


fácilmente con tan solo levantar un poco la vista. 


BANCO DE PRUEBAS B102 


En ambos extremos del alambre que se utiliza para construir el atril 
se hace una marca, con un rotulador aproximadamente a 15 mm de 
cada extremo. 
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Con un alicate de boca plana, o con uno del tipo universal se dobla, 
por las marcas antes realizadas, con el mismo ángulo en ambos 
extremos, de tal forma que el atril se incline ligeramente hacia atrás. 


El atril debe quedar ligeramente inclinado hacia atrás para facilitar 
la colocación de la ficha, las dos puntas deben entrar fácilmente en 
los dos taladros, y no se debe forzar el fondo de estos taladros. 


El atril es un elemento fácil de instalar y sin embargo es de gran 
ayuda en la realización de los experimentos. 


E es el aspecto del banco de pruebas, ya está 
casi completo, hay 7 módulos completos 
disponibles y dos en fase de construcción. 


El número de experimentos que es posible realizar 
es ya altísimo. 


